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第Ⅰ章 序論 
 
1．1  研究の背景 
 
1．1．1 造礁サンゴとサンゴ礁 
 
 「造礁サンゴ」は，刺胞動物門に属し，硬い石灰質の骨格を持つ硬質サンゴのうち，
褐虫藻（Zooxanthella）という渦鞭毛藻の一種を体内に共生させている種群である．
褐虫藻と共生する硬質サンゴのほとんどの種は成長が速く，石灰質の硬組織を大量に
生産するため，サンゴ礁の基盤や素材を作る役割が大きい．また，造礁サンゴの大部
分は固着性で，複数のポリプからなる群体サンゴである（西平 1995）． 
「サンゴ礁」とは，造礁サンゴ等の生物が集積して礁石灰岩を作り，海面近くまで達
して防波構造物を作る地形である．日本では北緯 24 度から 31 度までの琉球列島と，
北緯 27 度以单の小笠原諸島の島々が当てはまる（環境省 2004）． 
サンゴとサンゴ礁には多くの機能的役割がある．造礁サンゴ（以下，サンゴ）は，
褐虫藻の光合成活動により有機物を生産するため，共生する褐虫藻とともに熱帯・亜
熱帯域海域のサンゴ礁生態系の基盤をなす基礎生産者としての役割を担っている（野
島 2006）．さらに，サンゴの持つ複雑な立体構造は海洋生物の生息場所や餌場とし
て重要な働きを持ち，海洋生物の種の遺伝子を現在から未来へ伝える保存庫でもある
（野島 2006，土屋 1996）．そして，サンゴ礁の地形構造は台風や風によっておこ
る波浪を沖合で食い止め，天然の防波提として島の海岸線を浸食から守る重要な機能
を果たしている． 
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また，サンゴ礁は地域の産業や生活に欠くことのできない場でもある．サンゴ礁の
持つ多様な環境を利用して種々の漁法が営まれており（環境省 2004），その美しい
景観は観光資源として地域経済を支えている．さらに，島によっては土地自体がサン
ゴ礁で形成され，そこに暮らす島民の生活の基盤を支えている（石西礁湖自然再生協
議会 2007，Wilkinson 1996）． 
以上のように，サンゴとサンゴ礁の機能的役割は多種多様であり，他の生物がその
役割を代替できるものではなく，それを利用するすべての生物にとって必要不可欠な
ものである． 
 
1．1．2 サンゴ礁の撹乱 
 
現在，日本のサンゴ礁は様々な要因により撹乱を受け，衰退傾向にあり，危機的な
状態である．従来からの衰退要因として，漁業や沿岸開発に伴う負荷，オニヒトデの
異常発生による食害，海表面の高い紫外線（Kushumaro et al 1997），塩分減尐（Goreau 
et al 2000），細菌感染（茅根・宮城 2002）が考えられていたが，近年海水温の上
昇によるサンゴの白化が問題になっている． 
サンゴの白化とは， 急激な環境変化がサンゴにストレスとして働き，褐虫藻が体
内から抜け出す現象である．サンゴの組織はほとんど色素をもたないため，褐虫藻が
大量に抜けてしまうと石灰質の骨格が透けて見えることから，白化と呼ばれている
（環境省 2004）．抜け出る褐虫藻が尐なく，かつ白化が短期に終わる場合には，サ
ンゴ体内の褐虫藻が再び増加し，サンゴは色を取り戻す．しかし，白化が長期に亘る
と死亡する． 
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1．1．3 石西礁湖 
 
石西礁湖は石垣島と西表島の間（单北 25 km，東西 30 km）に広がる日本最大のサ
ンゴ礁である．石西礁湖を含めた八重山地域からは 363 種の造礁サンゴが確認されて
おり（西平ら 1995），浅く穏やかな海が広がる石西礁湖は．最もサンゴの生育に適
した海域となっている（環境省 2004）．また，日本の黒潮流に近いことから，日本
の黒潮流域のサンゴ幼生の供給源と推測されている（岡本 2005）． 
石西礁湖のサンゴは，1970 年‐1980 年代にオニヒトデの大発生で食害を受け，1985
年頃にはほぼ全滅状態になった．また，この時オニヒトデの数も激減し，食害を受け
たサンゴは 1990 年頃から回復を始めた（岡本 2010）．1997 年‐1998 年，世界的な
サンゴの白化が起こり，石西礁湖でも 1998 年の夏季に大きな被害を受け，オニヒト
デの被害から回復していたサンゴに大きな死滅被害を与えた．この白化により，石西
礁湖のミドリイシ属サンゴは全体の 40 %が死滅し，サンゴの全存量が 8 %低下した（海
中公園センター 2000）．その後，2001 年の白化で石西礁湖のサンゴ群集の 29.1 %が
白化し，3.5 %が死滅した（環境省 2004）．その後，2003 年，2007 年と断続的な白
化が続いている． 
石西礁湖では 1998 年の大規模な白化以降，度重なる白化によりサンゴ群集は衰退
傾向にある．しかし，白化後のサンゴ群集の変遷は，リーフにより異なるものになっ
た．石西礁湖单側・单東側リーフは，1998 年の白化での被害は軽度だったが，2001
年，2003 年の白化と，台風の被害により，サンゴ群集は減尐し，2007 年の大規模な
白化により壊滅的な被害を受けた（毛塚 未発表）．一方， 石西礁湖北リーフでは，
1998 年，2001 年の白化によりほぼ全滅したが，ミドリイシ属サンゴの新規加入によ
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り，約 10 年で回復した．このリーフでは，2003 年，2007 年に起きた再度の白化によ
る影響も確認されておらず，現在もミドリイシ属サンゴを中心とした造礁サンゴが密
に生育している． 
 
1．1．4 石西礁湖におけるミドリイシ属サンゴの研究 
 
ミドリイシ属サンゴ（以下，ミドリイシ）は，インド洋・太平洋のサンゴ礁で最も
種類数が多く，量的にも優占している（西平ら 1995）．石西礁湖でサンゴ群集の保
全や再生を進めるにあたり， 荒廃したリーフの回復に欠かせないミドリイシの世代
交代後（1998 年の大規模な白化後）の基礎情報を把握する必要がある． 
石西礁湖のサンゴ群集の変遷に関して，金井（未発表）は，1998 年から 2009 年ま
での石西礁湖におけるサンゴ群集の変遷を，ミドリイシ属の代表種としてクシハダミ
ドリイシを対象にして行った．その結果，群集構造の変遷からクシハダミドリイシ群
集の現状を，死滅後に回復した海域，回復途上海域，死滅海域の 3 つのパターンに分
類し，石西礁湖の死滅から回復の過程を明らかにした． 
ミドリイシの初期成長過程に関して，岡本（2010）は着床具を 2002 年の一斉産卵
前に海中に沈め，着生したミドリイシの 1 才から 2 才の成長過程と生残の解明が行わ
れた．その結果，一斉産卵 13 ヶ月後のミドリイシ属の最大直径は 2.8 – 11.8 mm（平
均 7.8±標準偏差 2.4 mm）であり，産卵 25 ヶ月後のミドリイシの最大直径は 5.2 – 38.2 
mm（19.4 ± 5.5 mm）であった．しかし，人工基盤と自然とでは，成長過程や生残に
違いがある可能性がある．また，秋本（未発表）によって，北リーフに生育するミド
リイシの成長過程について，卓越種であるクシハダミドリイシを対象に，1 才から 7
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才までの成長曲線の解明が行われた．しかし，1 才から 3 才までの成長は，具体的な
成長過程の知見がなかったため，群体の寸法により 3 つの年級に分類し，推定したも
のであった．このように，石西礁湖に生息するミドリイシの卓越種においても，初期
成長過程が明確にされていない． 
 
1．2  研究の目的 
 
石西礁湖でサンゴ群集の保全や再生を進めるにあたり，白化による死滅再生の典型
例である北リーフの回復過程を明らかにすることは，今後の各所のサンゴ群集の変動
を理解するうえで貴重な知見となる. また，回復過程を明らかにするためには，荒廃
したリーフの回復に欠かせないミドリイシの世代交代後（1998 年の大規模な白化後）
の基礎情報の把握が必要である．しかし，1 才から 3 才までのミドリイシの成長過程
と生残に関しては，北リーフの卓越種であるクシハダミドリイシでさえ，明らかにな
っていない．そこで本研究は，北リーフに生育するミドリイシの群体追跡を行い，1
才から 3 才までのミドリイシの成長過程，生残，群体形状（種）ごとの成長過程を明
らかにした．そして，今後のリーフにおけるサンゴ群集の変遷の解明及び予測に寄与
することを目的とした． 
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第Ⅱ章 方法 
 
2．1  研究対象 
 
2．1．1 ミドリイシ属 
 
ミドリイシ科 Family Acroporidae ミドリイシ属 Genus Acropora に属するサンゴは，
群体性で固着性造礁サンゴであり，軽い骨格を持ち成長が速いため，空間をめぐる種
間競争に勝る．インド洋・太平洋のサンゴ礁で最も種類数が多く，量的にも優占し，
サンゴ礁の海中景観を形成する重要な役割を果たしている．この属には尐なくとも
150 種が知られており，日本周辺海域には 77 種が分布している（環境省 2004）． 
ミドリイシのほとんどが一斉産卵による有性生殖を行う．一斉産卵時，サンゴは複
数の精子と卵の詰まったバンドルを大量に放出する（Fig.2-1）．バンドルは，海面付
近ではじけ，受精する．受精した卵は幼生となって海中をさまよい広範囲に分散し，
3‐7 日のうちに小さな穴や，岩の裂け目に着生してポリプとなる（Babcock R.C・
Heyward A.J 1986）．ミドリイシは群体性の動物で，ポリプが無性的に分裂し，同
じ遺伝子を持ったクローンよりなる群体を形成する．ポリプ自身は柔軟な軟体組織で
構成されているが，ポリプの基部に石灰質の骨格をもち，体外にこの石灰質を分泌す
ることで，平面的にあるいは立体的に成長を続ける（野島 2006）．また，自然状態
では群体の一部が破壊され，欠損することがしばしばあるが，構成卖位のポリプが含
まれているかぎり，残されたそれぞれの部分は成長を続けることができる（西平ら 
1995）． 
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石西礁湖では，ミドリイシの一斉産卵は，海面温度が 26 度を超えた後の満月（5‐
6 月）を中心に前後 2 日ほどの間，数キロ四方を卖位として起きる（岡本 2008）．そ
のため，着生時期や年齢の推定が行いやすい．しかし，着生後間もないサンゴは穴や
岩の裂け目に着生しているため，目視での調査は不可能に近い．サンゴ幼生は着生し
てから視認できるサイズ（10 mm 程度）に成長するまでに，1 年以上必要である（Banks・
Harriott 1996）．石西礁湖に生育するサンゴは，視認できるサイズになるまで 10‐
16 ヶ月要すると報告されている（毛塚 未発表）．また，ミドリイシの大部分は，3
才でも水中での種の識別は難しい． 
 
2．1．2 2008 年着生ミドリイシ属 
 
本研究は，2008 年 5 月 20 日の一斉産卵により生まれたサンゴを対象とした．石西
礁湖内で，人工基盤上に生育した産卵 13 ヶ月後の最大直径は 2.8‐11.8 mm（平均 7.6 
± 標準偏差 2.4 mm）であった（岡本 2010）．そこで，本研究では，最大直径が 12 mm
未満，形状が被覆状の群体を 1 才ミドリイシとして扱った（Fig.2-2）．また，石西礁
湖では，3 才以前のミドリイシ属の多くが海中での種の識別が難しいため，本研究で
は，一部の結果を除き，ミドリイシ属全種を対象とした． 
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Fig.2-1 ミドリイシの一斉産卵 
 
Fig.2-2 1 才ミドリイシ 
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2．2 研究海域 
 
2．2．1 石西礁湖北リーフ St.18（24°20’585”N 124°04’740”E） 
 
 本研究は，石西礁湖の北側リーフに設置された定点である St.18 にて行った
（Fig.2-3）．本海域は， 1998 年，2001 年の白化によって既存のサンゴ群集がほぼ全
滅したが，1998 年以降に加入したミドリイシ属を中心とするサンゴによって回復した
（Fig.2-4）．また，2003 年，2007 年に石西礁湖では白化被害があったが，この海域
では大きな影響を受けていない（国際サンゴ礁研究モニタリングセンター ホームペ
ージ サンゴ白化情報・速報番 2007）．現在はテーブル，コリンボース，指状のミド
リイシを中心に，多くのミドリイシが密に生育している．また，調査はリーフ上面の
比較的平坦な水深 0.5‐3.0 m の場所で行った． 
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Fig.2-3 調査海域:石西礁湖北リーフ St.18 
 
 
Fig.2-4 北リーフに生育するサンゴ群集の全滅と回復 
左:全滅（2003）  右:回復（2009） 
  
11 
 
2．3  調査スケジュール 
 
 調査の日程を以下に示した（Table 2-1）．尚，各調査時間は，天候や海況の影響に
より，異なった． 
 
Table 2-1 調査内容及び調査日程 
調査内容 調査日 月齢（ヶ月） 
一斉産卵の確認 2008 年        .5 月 20 日 0 
定点設置及び追跡群体の選定 2009 年   ,6 月 4 －06 日 12 
追跡群体の計測 2009 年   8 月 30 － 31 日  
2010 年   5 月 25 － 28 日 
2010 年  11 月 04 － 06 日 
2011 年   6 月 02 － 04 日 
15 
24 
29 
36 
 
以下，各項目の詳細を述べる． 
 
2．4 調査手法 
 
2．4．1 一斉産卵の確認 
 
2008 年 5 月 20 日，石西礁湖北側にて一斉産卵を確認した．この日を調査対象のミ
ドリイシ属が生まれた日とした． 
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2．4．2 定点設置及び追跡群体の選定 
 
定点設置及び追跡を行う群体の計測は，以下の手順で行った． 
 
（1）定点の設置 
1． リーフ上に 40 m 定線を設置 
2． リーフ上で 1 才ミドリイシが集まるポイントに結束バンドを固定（95 本） 
3． 固定した結束バンドの位置を計測 
 
（2）追跡群体の選定，計測 
1． 結束バンドの周辺約半径 0.5 m 以内に生育する 1 才ミドリイシの探索 
2． 結束バンドから 1 才ミドリイシまでの距離，方位を計測 
3． 各ミドリイシの写真をスケール入りで撮影 
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（1）定点の設置 
 
調査海域は，テーブル，コリンボース，指状のミドリイシを中心に大小様々な大き
さの造礁サンゴが密に生息していた． 
 2009 年 6 月（一斉産卵 12 ヶ月後），40 m の定線をリーフ上に設置した（Fig.2-6）．
この際，次回以降も同じ定線が引けるよう，目印も同時に設置した．そして，周辺に
1 才ミドリイシが多数生育している場所に結束バンドを固定し，その結束部を定点と
した（Fig.2-6，2-7）．結束バンドの固定場所は，死サンゴの根本部分や岩盤，岩盤
上の貫通している孔などの，頑丈な場所を選定した．定点の設置後，追跡調査が行え
るよう，定線上の始点からの距離，左右どちら側か，定線からの距離の 3 点を計測し
た（Fig.2-8）． 
 
（2）追跡群体の選定，計測 
 
定点固定後，結束バンドの周辺約半径 0.5 m 以内に生育する 1 才ミドリイシを網羅
的に探索し，結束バンドから 1 才ミドリイシまでの位置（距離と方位）を計測した
（Fig.2-9）．尚，計測は各距離を 1 m の折尺で，方位は水中コンパスを用いて計測し，
水中ノートに記録した．探索終了後，水中カメラ（Nikon D60）で 1 才ミドリイシを
スケール入りで写真撮影した．また，水中ノートに撮影時間と写真番号を記録した． 
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Fig.2-6 リーフ上に設置した定線と定点（95 定点） 
 
Fig.2-7 定点の固定 
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Fig.2-8 定点の位置関係 
 
Fig.2-9 定点と 1 才ミドリイシの位置関係  
定点
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（3）稚サンゴ追跡マップの作成 
 
調査で得られたデータをもとに，1 才ミドリイシの位置及び写真のデータベース（以
下，稚サンゴマップ）を作成した（Fig.2-10）．記載内容は，定点位置，ミドリイシ
の位置，ミドリイシの写真の 3 項目である．水中で追跡群体を把握できるよう，稚サ
ンゴマップに写真を大きく載せるため，稚サンゴマップ 1 枚につき記載するミドリイ
シの数は 3 群体までとした．1 定点に 4 群体以上の 1 才ミドリイシが生育している場
合，マップを複数枚に分割した． 
 
（4）定点景観マップの作成 
 
定点を中心に，0.6 m×0.6 m のコドラート写真を撮影し，水中で定点の確認を行え
るよう，定点景観マップを作成した（Fig.2-11）．また，このマップを用いることで，
定点が万が一消失してしまった場合でも，再び同じ場所に固定を行えるようにした． 
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Fig.2-10 稚サンゴマップ例 
 
Fig.2-11 定点景観マップ例 
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2．4．3 追跡群体の計測 
 
調査は，以下の手順で行った． 
 
1． 定線の設置 
2． 稚サンゴマップ，定点景観マップを用いたミドリイシの追跡 
3． 各ミドリイシの写真をスケール入りで撮影 
 
調査は，定線を設置した後，稚サンゴマップと定点景観マップを用い，調査を行っ
た．この際，周囲の様子やミドリイシの特徴，変化を記録した．その後， 水中カメ
ラ（Nikon D60）でミドリイシをスケール入りで写真撮影した．得られたデータを基
に，稚サンゴマップの更新を行った． 
 
追跡不能群体の記録項目 
 追跡作業を行うにあたり，調査定点の脱落を確認した．脱落を確認した定点は，岩
盤ごと結束バンドが無くなっていた．また，地形が大きく変わっていた．定点脱落の
主な原因とし，台風により崩壊した岩盤が，定点固定岩盤に衝突し，岩盤ごと破壊し
たことが挙げられる．結束バンドが脱落し，再固定が不可能であると判断した定点は，
「追跡不能」とし，以降の追跡調査は行わなかった．また，群体間の融合，隣接サン
ゴによる被覆，追跡対象サンゴが他サンゴ（主にテーブル状）の影に入ってしまった
群体も「追跡不能」とし，理由を記載した上で以降の追跡調査を行わなかった． 
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2．5 解析方法 
 
 調査で得られた写真データをパソコンに取り込み，すべての群体について，最大直
径の計測と形状の確認を行った．なお，2009 年 6 月（一斉産卵 12 ヶ月後）のデータ
解析では，上記に加え，着生地を判断した． 
 
2．5．1 着生地の判断 
一斉産卵後，受精し，幼生となったミドリイシは，4‐7 日で適当な基盤を見つけて
定着する.また，割れ目や凹みを好んで定着することが知られている（野島 2006）.
そこで，自然下において，着生地による成長，生残の違いを明らかにするため，産卵
12 ヶ月後の着生地を以下の 2 つに分類した（Fig.2-12）． 
（1） 穴やくぼみに着生： 
岩盤の穴やくぼみに着生し，一部が穴から出ているサンゴ 
（2） 着生地不明： 
着生した穴が確認できないため，平面に着生したのか，小さな穴に着生して 
その穴を群体が被覆したのかどうかが特定できないサンゴ 
 
Fig.2-12 ミドリイシ着生地例 
右:穴，くぼみに着生した群体 左:着生地不明の群体  
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2．5．2 最大直径の計測 
パソコンに取り込んだミドリイシの写真は，アメリカ国立衛生研究所（National 
Institute for Health: NIH）が作成した Macintosh 上で動作する画像解析ソフト NIH 
Image-J を Java 環境に移植したものを用いて，ミドリイシが岩盤に被覆している部分
の最大直径を計測した．詳しい測定方法を以下に示す． 
 
①  File から撮影した写真を開く． 
②  Straight line selections を選択し，測定するミドリイシと共に撮影した定規の
1 cm 分をなぞる． 
③  Analyze の set scale を選択し，Known distance を 10mm とする． 
④  Freehand selections を選択し，計測する群体の基盤部（樹枝部）の最大直径を
計測する． 
⑤  Analyze の Measure を選択し，Length の値を読み取る． 
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2．5．3 形状の分類 
 
 サンゴ群体の群体形状を，以下の判断基準により，3 つに分類した（Fig.2-13）． 
 
1. 被覆状 
 樹枝の中軸ポリプが確認できず，被覆部のみの群体．また，中軸ポリプは存在する 
が，樹枝部の放射ポリプが確認できない群体． 
2. 樹枝発達 
 樹枝の中軸ポリプが存在し，放射ポリプが 1 列以上確認できた群体． 
3. 樹枝部の直径が被覆部以上 
 群体の被覆部に対して 90 度の角度から観察した際，樹枝の最大直径が被覆部の最 
大直径以上と判断できた群体． 
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(1) （2） 
  
（3）                                       
Fig.2-13 形状分類 
（1）被覆状  （2）樹枝発達  （3）樹枝部の直径が被覆部以上 
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第Ⅲ章 結果 
 
3．1  追跡したミドリイシの数量推移 
 
 一斉産卵 12 ヶ月後に追跡群体の計測を行い，15，24，29，36 ヶ月後の計 4 回の追
跡調査を行った.追跡を行った群体は以下の 3 種に分け，記録した. 
(1) 生育群体 ・経過観察を行った群体 
(2) 死亡群体 ・全体が白化した群体 
                  ・全体が白化し，藻類等が繁茂していた群体 
,・サンゴ骨格の欠損により，経過観察が行えなかった群体 
(3) 追跡不能群体 ・定点が脱落し，経過観察が行えなかった群体 
・他サンゴと融合，接触した群体 
・他サンゴの影になり，経過観察が行えなかった群体 
 
一斉産卵 12，15，24，29，36 ヶ月後に行った追跡調査の結果を（Table 3-1，3-2，
Fig.3-1）に示す．産卵 24 ヶ月後（2010 年 6 月調査），地形変化や定点の脱落が多数
発生し，全体の中で追跡不能群体の占める割合が高くなった. 
 
3．2 生残率 
一斉産卵 12‐24 ヶ月（12 ヶ月間），24‐36 ヶ月（12 ヶ月間），一斉産卵 12‐36 ヶ
月（24 ヶ月間），の生残率を（Table 3-3）に示す．生残率は，死亡群体と生育群体の
みで算出した. 
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Table 3-1 追跡結果 
月齢（ヶ月） 生存 死亡 追跡不能 
12 436 0 0 
15 296 118 22 
24 122 86 88 
29 62 41 19 
36 42 13 7 
 
 
Table 3-2 追跡不能内訳 
月齢（ヶ月） 追跡失敗 定点流出 他サンゴの
影に入る 
他サンゴ
との融合 
他サンゴ
との接触 
他サンゴに
よる被覆 
12 0 0 0 0 0 0 
15 18 4 0 0 0 0 
24 0 64 0 21 0 2 
29 1 7 1 7 1 2 
36 0 2 1 4 0 0 
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Fig.3-1 追跡結果 
 
 
Table 3-3 生残率 
月齢（ヶ月） 生存 死亡 生残率 
12‐24 326 204 37.4 
24‐36 96 54 43.8 
12‐36 300 258 14.0 
 
  
産卵後の月数(ヶ月)
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26 
 
3．3 ミドリイシの着生場所 
 
 一斉産卵 12 ヶ月後，ミドリイシ 436 群体の追跡を開始した．そして，着生地によ
る成長，生残の違いを明らかにするため，産卵 12 ヶ月後の着生地を（1）穴やくぼみ
に着生（2）着生地不明に分類した． 
産卵 12 ヶ月後に記録した 436 群体のうち，339 群体（74.8 %）が穴やくぼみに着生し
ており，97 群体（22.2 %）が着生地不明であった. 
 
3．4 追跡したミドリイシの最大直径，形状の推移 
 
 2008 年 5 月 20 日，北リーフでミドリイシ属の一斉産卵が起こった（一斉産卵 0 ヶ
月）.2009 年 5 月（一斉産卵 12 ヶ月後），最大直径が 12 mm 未満，形状が被覆状のミ
ドリイシ 436 群体（平均 7.9 mm ± 標準偏差 2.4 mm）を計測した．その後，15，24，
29，36 ヶ月に追跡した．生育していた全群体の最大直径（Table 3-4），平均最大直径
の推移（Fig.3-2），直径・形状変化（Fig.3-3）を以下に示す. 
Table 3-4 追跡群体の最大直径 
月齢（ヶ月） 群体数 最大直径 （平均 ± 標準偏差） 
12 436  1.9 – 11.9 mm （8.0 ± 2.4 mm） 
15 296  3.1 – 28.2 mm （11.1 ± 4.2 mm） 
24 122  5.0 – 41.6 mm （18.5 ± 7.7 mm） 
29 62 10.2 – 61.6 mm （23.4 ± 9.6 mm） 
36 42 15.1 – 75.1 mm （33.3 ± 12.4 mm） 
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Fig.3-2 追跡群体の平均直径の推移  
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Fig.3-3 追跡群体の直径・形状変化 
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3．5 産卵 24 ヶ月後に直径が 12 mm 未満の群体 
 
 2010 年 5 月（24 ヶ月後）に計測した群体の中で，1 才の判断基準である最大直径
12 mm 未満の群体を 29 群体観測した. また，29 ヶ月で最大直径が 12 mm に達しない
群体を 4 群体確認した. 
24 ヶ月後に 12 mm 未満の群体の最大直径推移（Table 3-5），成長曲線（Fig.3-4），直
径・形状変化（Fig.3-5）を以下に示す. 産卵 24 ヶ月後，追跡できた 122 群体中 29
群体（23 %）が直径 12 mm に達していなかった．29 群体中，18 群体が 24 ヶ月までに
群体の縮小を経験しており，18 群体中 6 群体は，一斉産卵 15 ヶ月後では直径 12 mm
以上に成長していたが，群体の縮小により，一斉産卵 24 ヶ月後には直径が 12 mm を
下回った． 
 
Table 3-5  24 ヶ月で 12ｍm 未満 
月齢（ヶ月） 群体数 最大直径 （平均 ± 標準偏差） 
12 29 3.7‐11.9 mm （6.8 ± 2.1 mm） 
15 29 3.6‐19.5 mm （9.4 ± 3.7 mm） 
24 29 5.0‐12.0 mm （9.6 ± 1.9 mm） 
29 12 /10.2‐23.7 mm （15.4 ± 4.7 mm） 
36 9 16.1‐35.6 mm （24.1 ± 6.7 mm） 
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Fig.3-4  産卵 24 ヶ月後に直径が 12mm 未満の群体の成長 
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Fig.3-5  産卵 24 ヶ月後に直径が 12mm 未満の群体の直径・形状変化  
0
3
6
9
12
15
0 4 8 1612 20 24 363228
最大直径(mm)
：被覆状 ：樹枝成長 ：樹枝が被覆部以上
12ヶ月
15ヶ月
24ヶ月
29ヶ月
36ヶ月
N=29
N=29
N=29
N=12
N=9
群
体
数
32 
 
3．6  産卵 36 ヶ月後に生育していた群体 
 
 2008 年 6 月（産卵 12 ヶ月後），436 群体の追跡を開始し，2011 年 6 月（産卵 36 ヶ
月後），42 群体が生育していた. 
 
3．6．1   産卵 36 ヶ月後に生育していたミドリイシの最大直径，形状の推移 
 
 産卵 12，15，24，29，36 ヶ月後に追跡し，生育していた 42 群体の最大直径（Table3-6），
平均最大直径の推移（Fig.3-6），直径・形状変化（Fig.3-7）を以下に示す．産卵 24
ヶ月以降，樹枝が発達し始め，36 ヶ月段階で樹枝部が被覆部を超える群体が確認でき
た．また，最大直径と形状の結果から，直径 22mm 以降で被覆状のミドリイシは樹枝
を発達させ，産卵 36 ヶ月後，直径 28 mm を超えたあたりから，樹枝部の直径が被覆
部を超えることが明らかとなった． 
 
 
Table3-6 生存群体の最大直径（N=42） 
月齢（ヶ月） 最大直径 （平均 ± 標準偏差） 
12 4.2 – 11.9 mm （8.4 ± 2.2 mm） 
15 4.6 – 23.1 mm （12.9 ± 4.0 mm） 
24 7.0 – 36.6 mm （19.8 ± 8.0 mm） 
29 10.2 – 61.6 mm （25.2 ± 10.1 mm） 
36 15.1 – 75.1 mm （33.3 ± 12.4 mm） 
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Fig.3-6 生存群体の平均直径の推移 
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Fig.3-7  生存群体の直径・形状変化 
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3．6．2   順調に成長した群体と縮小経験群体 
 
 ミドリイシは群体性動物であり，部分的に死亡しても必ずしも群体全体が死亡する
とは限らない．むしろ，群体の部分的死亡は自然状態では頻繁に起こり，群体の一部
が破壊されて欠損することがしばしばある．また，ポリプが残されている限り，残さ
れた部分は成長を続けることができる（西平ら 1995）．調査中，被覆部の最大直径
を計測した結果，すべての追跡調査において，直径が拡大した群体と直径が縮小した
群体が確認できた．以下，一斉産卵 12，15，24，29，36 ヶ月後の追跡調査すべてに
おいて直径が拡大した群体を（1）順調に成長した群体，一度でも縮小した群体を（2）
縮小経験群体とする. 
 12，15，24，29，36 ヶ月に追跡した順調に成長した群体（23 群体）と縮小体験群
体（19 群体）の最大直径（Table 3-7，3-8），成長曲線（Fig.3-8）， 直径・形状変化
（Fig.3-9，3-10）を以下に示す. 
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Table 3-7  順調に成長した群体（N=23） 
月齢（ヶ月） 最大直径 （平均 ± 標準偏差） 
12 4.2 – 11.6mm  （7.9 ± 2.5mm） 
15 6.5 – 23.1mm （12.8 ± 4.0mm） 
24 11.1 – 36.6mm （20.6 ± 7.1mm） 
29 16.0 – 50.3mm （27.2 ± 8.3mm） 
36 18.2 – 75.1mm  （38.1 ± 12.5mm） 
 
Table 3-8  縮小体験群体（N=19） 
月齢（ヶ月）        最大直径      （平均 ± 標準偏差） 
12         5.6 – 11.9mm       （9.0 ± 1.8mm） 
15         4.6 – 19.4mm       （12.6 ± 4.1mm） 
24         7.0 – 35.4mm       （18.9 ± 9.0mm） 
29        10.2 – 61.6mm        （22.7 ± 11.9mm） 
36        15.1 – 47.3mm       （27.5 ± 9.8mm） 
  
37 
 
 
Fig.3-8  順調に成長した群体と縮小経験群体の成長 
上：順調に成長した群体 下：縮小経験群体 
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Fig.3-9 順調に成長した群体の直径・形状変化  
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Fig.3-10  縮小経験群体の直径・形状変化 
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第Ⅳ章 考察 
 
本研究は，石西礁湖北リーフに生育するミドリイシの群体追跡を行い，1 才から 3
才までのミドリイシの生残と，成長過程を明らかにすることを目的とした．以下，1
才から 3 才までのミドリイシの生残，成長過程について考察する． 
 
4．1 生残率 
 
本研究は，産卵 12 ヶ月後，直径 12mm 未満の群体を 1 才ミドリイシとし，436 群体
の追跡を開始した．産卵 24 ヶ月後，生育していた群体は 122 群体で，産卵から 12‐
24 ヶ月（12 ヶ月）間の生残率は 37.4 %であった．産卵 36 ヶ月後，生育していた群体
は 42 群体であった．産卵から 12‐36 ヶ月（24 ヶ月）間の生残率は 14.0 %，産卵か
ら 24 – 36 ヶ月（12 ヶ月）間の生残率は 43.8 %であった． 
毛塚(未発表）は，2006 年に石西礁湖单東側リーフで，直径 20 mm 以下（平均 11 mm）
のミドリイシの生残率を求めている．水深 3‐6 m の 3 調査地点で 12 ヶ月間の生残率
を求めているが，水深，場所による差はなく，ミドリイシ（直径 20 mm 以下）の 12
ヶ月後（2007 年 6 月）の平均生残率は 18.4 %と報告している． 
毛塚（未発表）は，2006 年 6 月と 2007 月 6 月に調査を行っている．そこで，本研
究の追跡群体で，以下の（1），（2）を対象とし，(1)(2)を合計した直径が 20 mm 以下
のミドリイシ（平均 9.4 ± 3.5 mm）の生残率（2009 年，2010 年 6 月から 12 ヶ月間）
を算出した． 
 
（1）産卵 12 ヶ月後（2009 年 6 月）の群体 
（2）産卵 24 ヶ月後（2010 年 6 月），直径が 20 mm 以下の群体 
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その結果，（1），（2）の群体を対象にした 12 ヶ月後の生残率は 37.5 %であり，单東
側リーフの生残率の平均（18.4 %）より高い結果となった．石西礁湖单東側リーフで
は，ミドリイシの主な死亡要因として，台風などの大きな波浪によって巻き上げられ
た砂やガレキ，堆積物による衝突，摩擦，埋没を挙げている．本研究海域は，砂やガ
レキ，堆積物が单東リーフと比べ非常に尐なかったため，このことがミドリイシの生
残率に影響していると考えられる． 
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4．2 群体の着生部位 
 
ミドリイシの着生部位と 1 才段階の直径により，生残に差があるのかを調べるため，
全群体と生育群体の着生部位，産卵 12 ヶ月後の直径を比較した． 
産卵 12 ヶ月後，436 群体の 1 才ミドリイシを計測し，全群体の着生場所を（1）着
生地不明と（2）穴やくぼみに着生に分類し，解析を行った．産卵 12 ヶ月後に記録し
た 436 群体のうち，339 群体（74.8 %）が穴やくぼみに着生しており，97 群体（22.2 %）
が着生地不明であった．産卵 36 ヶ月後，生育していた群体 42 群体のうち，穴やくぼ
みに着生したサンゴが 39 群体で 92.9 %を占めており，着生地による生残の差がみら
れた（Fig.4-1）．また，一斉産卵 36 ヶ月後まで生育していた 42 群体（平均 8.4 ± 2.2 
mm）のうち，産卵 12 ヶ月後に 7 mm 以上の群体が 33 群体（79.6 %）と高い割合を占
めていることから，産卵 12 ヶ月後段階の直径が生残と関係性を持っている可能性が
あると考えられた．  
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Fig.4-1 産卵 36 ヶ月後まで生育した群体の着生地  
0
2
4
6
8
10
N=42
最大直径(mm)
：着生地不明 ：穴やくぼみ
0 21 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
群
体
数
44 
 
4．3 産卵後 12 ヶ月の大きさの違いによる以後の成長の相違 
 
ミソリイシの産卵 12 ヶ月後の直径による成長過程，生残率の違いを把握するため，
一斉産卵 12 ヶ月後の直径を基に，4 階級に分類した.  
 
（1） 4 mm 未満               N=231， ,1.9‐3.9 mm （平均 3.2 ± 0.6 mm） 
（2） 4 mm 以上 7 mm 未満       N=128，,,4.2‐6.9 mm （5.6 ± 0.8 mm） 
（3） 7 mm 以上 10 mm 未満      N=185，,,7.1‐9.9 mm （8.5 ± 0.8 mm） 
（4）10 mm 以上 12 mm 未満      N=100，10.0‐11.9 mm,（11.0 ± 0.6 mm） 
 
（1），（2），（3），（4）の生残率，成長過程を解析し，12 ヶ月段階のミドリイシの直
径により，生残率と成長過程を比較した．各分類の追跡結果（Table 4-1），生残率（Table 
4-2），最大直径変化（Table 4-3）を以下に示す． 
生残率について，産卵 12 ヶ月後の直径が 7 mm 未満の群体と 7 mm 以上の群体で，
生残率が大きく異なった．産卵 12 ヶ月後に 4 mm 未満のミドリイシは，12 – 24 ヶ月
間の生残率が非常に低く，36 ヶ月まで生育することはできなかった．また，4 mm 以
上 7 mm 未満の群体は，全体の生残率をすべての期間で下回り，7 mm 以上の 2 階級と
比べ，生残率が低かった．また，7 mm 以上の 2 階級は生残率が類似していた．以上よ
り，産卵 12 ヶ月後の直径の大小は，生残率に影響を与え，直径が概ね 7 mm 以上の群
体は，7 mm 未満と比べて生残率が高いと考えられる． 
最大直径の推移について，産卵 24 ヶ月までは，すべての階級の最大直径において
有意な差がみられたが，産卵 36 ヶ月後になると，3 階級すべてにおいて有意な差は見
られなくなった（Steel-Dwass test，p<0.05）．これより，最大直径の推移に関して，産
卵 12 ヶ月段階の直径（初期成長量）は，産卵 36 ヶ月以降は影響を与えないと考えら
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れる． 
 
Table 4-1  4 階級の追跡結果 
（1）4 mm 未満 
月齢（ヶ月） 生存 死亡 追跡不能 
12 23 0 0 
15 12 10 1 
24 1 3 8 
29 0 1 0 
36 0 0 0 
 
（2）4 mm 以上 7 mm 未満 
月齢（ヶ月） 生存 死亡 追跡不能 
12 128 0 0 
15 91 33 4 
24 33 26 32 
29 18 11 4 
36 9 7 2 
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（3）7 mm 以上 10 mm 未満 
月齢（ヶ月） 生存 死亡 追跡不能 
12 185 0 0 
15 122 51 12 
24 56 33 33 
29 29 17 10 
36 21 4 4 
 
（4）10 mm 以上 12 mm 未満 
月齢（ヶ月） 生存 死亡 追跡不能 
12 100 0 0 
15 71 24 5 
24 32 24 15 
29 15 12 5 
36 12 2 1 
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Table 4-2 4 階級の生残率 
 12 – 24 ヶ月 24 – 36 ヶ月  12 – 36 ヶ月  
4 mm 未満 （N=23） 7.1 %  0  0  
4 mm 以上 7 mm 未満（N=128）  35.9  33.3  10.5  
7 mm 以上 10 mm 未満（N=185）  40.0  50.0  16.7  
10 mm 以上 12 mm 未満（N=100）  40.0  46.2  16.2  
全群体（N=436）  37.3  43.8  14.0  
 
 
Table 4-3  4 階級の直径の推移 
  12 ヶ月 15 ヶ月 24 ヶ月 29 ヶ月 36 ヶ月 
4 mm 未満 
1.9 – 3.9 mm 
（3.2 ± 0.5 mm） 
3.1 – 11.5 
（4.7 ± 2.3） 
6.48（1 群体） ― ― 
4 mm 以上 7 mm 未満 
4.2 – 6.9 
（5.7 ± 0.8） 
3.9 – 23.1 
（8.8 ± 3.6） 
5.0 – 30.6 
（14.8 ± 6.6） 
12.0 – 36.5 
（21.6 ± 7.0） 
16.1 – 57.2 
（32.1 ± 11.5） 
7 mm 以上 10 mm 未満 
7.1 – 9.9 
（8.6 ± 0.8） 
3.4 – 28.2 
（11.6 ± 3.9） 
6.8 – 41.6 
（19.7 ± 8.0） 
10.7 – 50.3 
（22.7 ± 9.4） 
15.1 – 75.1 
（33.2 ± 13.8） 
10 mm 以上 12 mm 未満 
10.0 – 11.9 
（11.0 ± 0.6） 
8.6 – 20.3 
（14.1 ± 3.0） 
10.7 – 35.4 
（20.7 ± 6.7） 
10.2 – 61.6 
（26.9 ± 12.3） 
18.1 – 51.9 
（34.3 ± 11.3） 
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4．4 ミドリイシの成長過程 
  
追跡調査中，被覆部の最大直径を計測した結果，すべての追跡調査において，直径が拡大し
た群体と直径が縮小した群体を確認した．以下，すべての追跡調査において直径が拡大した群
体を，順調に生育した群体，また，一度でも縮小した群体を，縮小経験群体とする．産卵 36ヶ
月後，順調に生育した群体と縮小経験群体の直径に有意な差が見られた（Mann-Whitney’s U test，
p<0.05）．また，産卵 36 ヶ月後，生育していた 42 群体のうち，順調に生育した群体（23 群体）
は縮小経験群体（19 群体）と比べ，樹枝部が被覆部を超える群体の割合が多く，順調に生育し
た群体には，被覆状の群体が見られなかった．これより，3才以前のミドリイシの部分死等によ
る骨格の欠損は，直径の縮小のみならず，樹枝の成長も妨げる可能性があることが考えられる． 
 
4．5 産卵 24ヶ月後に直径が 12mm未満だった群体について 
 
2010 年 5 月（24 ヶ月後）に計測した群体の中で，1 才の判断基準である，最大直径 12 ｍｍ
に達しない群体を，29 群体（23.7 %）確認した. 29 群体の内，産卵 15 ヶ月後に直径 12 mm を
超えていたが，産卵 24ヶ月後までの間に直径が縮小し，直径 12 mm未満になった群体が 6群体
（20 %）であった．また，29ヶ月で最大直径が 12 mmに達しない群体が 4群体あった．生残率
に関して，29群体の産卵 24‐36ヶ月間の生残率は 31.0 %であり，全体の産卵 24‐36ヶ月間の
生残率（43.8 %）を大きく下回った．また，直径に関して，産卵 24ヶ月後に直径 12 mm未満の
群体で，産卵 36 ヶ月後まで生育した 9 群体の直径は，生育しているその他 33 群体と有意な差
は見られなかった（Kruskal-Wallis test，p<0.05）． 
以上より，追跡群体には，1才以上の群体が混在している可能性がある．また，1才で 12 mm
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未満のミドリイシと，異なる年齢で 12 mm 未満のミドリイシを目視観察や写真から識別するこ
とは困難であった．今後は，稚サンゴが密に生育している海域で，初年度に永久コドラート調
査等を行い，直径 10 mm前後のミドリイシを計測した後，2年目以降に前年で計測した群体を除
いた直径 10 mm前後の群体を計測することで，正確な 1才ミドリイシを計測する必要がある． 
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4．6 種，形状ごとの成長過程について 
 
産卵 36ヶ月後，発達した樹枝の形状により，（1）クシハダミドリイシ，（2）テーブル状ミド
リイシ，（3）ハナガサミドリイシ，（4）コリンボース・指状ミドリイシ，（5）識別不能の 5 つ
に分類を行い，その初期成長をほぼ解明することができた．種や群体形状の識別が行うことが
できた群体は，群体形状に関係なく産卵 15 ヶ月後までは，ほぼすべてが被覆状だが，産卵 24
ヶ月以降は立体的な成長をし，樹枝を大きく発達させた．産卵 36ヶ月後，樹枝が被覆部の成長
を上回り，樹枝部の直径が被覆部を超える群体の割合が高くなった．以下，分類した群体形状
または種ごとの成長過程について考察する． 
 
4．6．1．1 クシハダミドリイシ 
クシハダミドリイシ（Fig.4-2）は，北リーフを含む石西礁湖の卓越種のひとつで，オニヒト
デの食害を受けたサンゴ礁でも比較的早期に出現し，旺盛な成長を見せることが多い．固着性
の薄いテーブル状群体で，直径 2 m を越すものもある．色彩は緑褐色や褐色で，枝の先端部や
群体周縁部は色彩が淡い（西平ら 1995）． 
産卵 36ヶ月後，クシハダミドリイシと識別できた群体は 7群体であった．クシハダミドリイ
シは，産卵 29 ヶ月後以降，全体が盛り上がるような形で樹枝を発達させた．産卵 36 ヶ月後，
樹枝が被覆部を超える群体は，細かく均等に配列する放射ポリプが確認できた．テーブルの形
成に関して，秋本（未発表）は，クシハダミドリイシは，4才からテーブルを形成し始めると報
告している．本研究において，産卵 36ヶ月後にテーブルを形成している群体はいなかったこと
から，本追跡群体も 4 才以降にテーブルを形成する可能性が高い．クシハダミドリイシの最大
直径の推移（Table 4-4），群体例（Fig.4-3），直径・形状変化（Fig.4-4）を以下に示す． 
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Table 4-4  クシハダミドリイシの成長（N=7） 
月齢（ヶ月）        最大直径  （平均 ± 標準偏差） 
12  4.2 -  9.6 mm （7.0 ± 2.0 mm） 
15  6.5 - 15.9 mm（12.4 ± 3.3 mm） 
24 11.1 - 36.6 mm（24.4 ± 8.4 mm） 
29  17.1 - 50.3 mm（30.0 ± 11.0 mm） 
36  22.4 - 75.1 mm（42.4 ± 18.4 mm） 
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Fig.4-2  クシハダミドリイシ（成体） 
 
 
Fig.4-3 クシハダミドリイシの成長例 
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Fig.4-4  クシハダミドリイシの直径・形状変化 
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4．6．1．2 クシハダミドリイシの成長曲線 
 
 北リーフのミドリイシの成長過程について，秋本（未発表）により，クシハダミドリイシを
対象に，1 - 7才の指定成長曲線の解明が行われた（Fig.4-5）．クシハダミドリイシは，着生か
ら約 4年でテーブルを形成することが報告されている．テーブル形成後は，特徴的な形状から，
被度計測等で使用する上面からの写真で識別が行えるが，テーブルを形成する前の4才以前は，
上面写真での識別は困難である． 
クシハダミドリイシの推定成長曲線（秋本 未発表）においても，テーブルを形成する 3 才ま
での数値は生育する群体 1 体 1 体を実際に海域で計測し，直径により 3 年級に分けた後に年齢
と直径を推定したものである．これより，本研究で導き出したクシハダミドリイシの成長過程
と，クシハダミドリイシの推定成長曲線（秋本 未発表）のテーブル形成前である，3才までの
数値を比較することは，重要である．  
本研究の結果と秋本の導き出した 1‐3才の成長曲線を比較した（Fig.4-6）．その結果，秋本
(未発表)の 3才と推定した直径よりも，本研究で得た値が産卵 12ヶ月後を除き，すべてで上回
った．これより，4才前の成長曲線の修正が必要であると考えられた．今後，クシハダミドリイ
シの観察群体数を増やし，正確な成長曲線を作成する必要がある．また，4才以降の成長に関し
ては，追跡調査を継続し，修正を行うか検討を行う必要がある． 
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Fig.4-5 クシハダミドリイシの成長曲線（秋本 2007） 
 
Fig.4-6 クシハダミドリイシの成長曲線の比較 
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4．6．2 テーブル状ミドリイシ 
 
 産卵 36ヶ月後，群体形状がテーブル状であると識別できた群体は 2群体であった．テーブル
状ミドリイシは，産卵 24ヶ月後に樹枝を発達させ，産卵 36ヶ月後は 2群体とも樹枝が被覆部
を超えた．しかし，樹枝に特徴が見られず，種の識別までには至らなかった．また，産卵 36ヶ
月後にテーブルを形成している群体はいなかった．テーブル状ミドリイシの群体例（Fig.4-7），
最大直径の推移（Table 4-5），直径・形状変化（Fig.4-8）を以下に示す．  
Table 4-5  テーブル状ミドリイシの成長（N=2） 
月齢（ヶ月） 最大直径 （平均 ± 標準偏差） 
12 10.3 - 11.1mm（10.6 ± 0.5mm） 
15 13.2 - 20.3mm（16.8 ± 5.0mm） 
24 24.3 - 34.9mm（19.6 ± 7.5mm） 
29 26.7 - 39.0mm（32.9 ± 8.8mm） 
36  32.6 - 51.9mm（42.3 ± 13.6mm） 
 
 
Fig.4-7  産卵 36ヶ月後の群体例：テーブル状ミドリイシ 
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Fig.4-8  テーブル状ミドリイシの直径・形状変化  
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4．6．3 ハナガサミドリイシ 
  
ハナガサミドリイシ（Fig.4-9）は，石西礁湖内に優占するミドリイシ属の一種である（環境
省九州地方環境事務局 2010）．固着性のコリンボース型の群体で，色彩は淡褐色あるいは黄褐
色など色彩変異が大きく，枝の先端部は淡く，ピンクや青などの鮮やかな色になることが多い
（西平ら 1995）． 
産卵 36ヶ月後，ハナガサミドリイシと識別できた群体は 3群体であった．ハナガサミドリイ
シは，産卵 29ヶ月以降，被覆状の群体はなくなり，特徴的な放射サンゴ個体が整然と並んだ樹
枝を伸ばし，産卵 36ヶ月後には 3群体すべての樹枝が被覆部を超えた．ハナガサミドリイシの
群体例（Fig.4-10），最大直径の推移（Table 4-6），直径・形状変化（Fig.4-11）を以下に示す．  
 
 
Table 4-6  ハナガサミドリイシの成長（N=3） 
月齢（ヶ月） 最大直径 （平均 ± 標準偏差） 
12 4.2 ‐ 9.9mm （7.6 ± 3.0mm） 
15 11.3 - 15.9mm（13.2 ± 2.3mm） 
24 15.9 - 21.7mm（18.9 ± 2.9mm） 
29  18.3 - 38.3mm（27.4 ± 10.1mm） 
36 37.1 - 39.1mm（38.1 ± 1.0mm） 
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Fig.4-9  ハナガサドリイシ（成体） 
 
 
Fig.4-10  ハナガサミドリイシの成長例 
12ヶ月：直径 4.2mm 24ヶ月：19.1mm 36ヶ月：39.1mm
10mm 10mm
10mm
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Fig.4-11  ハナガサミドリイシの直径・形状変化  
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4．6．4 コリンボース・指状ミドリイシ 
  
産卵 36ヶ月後，群体形状がコリンボース・指状であると識別できた群体は 17群体であった．
コリンボース・指状ミドリイシは，産卵 24ヶ月後以降，樹枝を放射状に伸ばしたが，種の識別
を行うことはできなかった．コリンボース・指状ミドリイシの産卵36ヶ月後の群体例（Fig.4-12），
最大直径の推移（Table 4-7），直径・形状変化（Fig.4-13）を以下に示す．  
Table 4-7  コリンボース・指状ミドリイシの成長（N=17） 
月齢（ヶ月） 最大直径 （平均 ± 標準偏差） 
12 5.3 - 11.5mm（8.8 ± 1.9mm） 
15 6.2 - 23.1mm（13.5 ± 4.4mm） 
24 9.2 - 35.4mm（21.2 ± 7.7mm） 
29 14.0 - 61.6mm（27.6 ± 10.7mm） 
36 18.2 - 49.3.mm（36.2 ± 8.5mm） 
 
 
Fig.4-12  産卵 36ヶ月後の群体例：コリンボース・指状ミドリイシ 
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Fig.4-13  コリンボース・指状ミドリイシの直径・形状変化  
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4．6．5 識別不能 
  
産卵 36 ヶ月後，種，群体形状の識別ができなかった群体は 13 群体であった．識別不能であ
った群体の産卵 36 ヶ月後の群体例（Fig.4-14），最大直径の推移（Table 4-8），直径・形状変
化（Fig.4-15）を以下に示す．13 群体は，識別が行うことができた群体と比べ，成長が遅く，
樹枝等に特徴が表れるまでに至らなかった．今後，種の同定が行えるまで追跡を継続する必要
がある． 
  
Table 4-8  識別不能ミドリイシの成長（N=13） 
月齢 最大直径 （平均 ± 標準偏差） 
12 4.6 - 11.9mm（8.6 ± 2.5mm） 
15 4.6 - 15.9mm（11.0 ± 3.7mm） 
24 7.0 - 27.8mm（14.2 ± 5.7mm） 
29 10.2 - 27.5mm（18.0 ± 5.4mm） 
36 15.1 - 30.9mm（22.1 ± 5.6mm） 
 
 
Fig.4-14  産卵 36ヶ月後の群体例：識別不能ミドリイシ 
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Fig.4-15  識別不能の直径・形状変化  
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4．7 結論と今後の展望 
 
本研究は，リーフに生育する 1才ミドリイシを 3才まで追跡することにより，ミドリイシの 1
才から 3才までの生残率と成長過程を解明することを目的とした．2009年 6月，石西礁湖北リ
ーフにおいて 436群体の 1才ミドリイシを計測し，以後 2年間の群体追跡を行った． 
生残率に関して，産卵 12‐24ヶ月，24‐36ヶ月，12‐36ヶ月の生残率はそれぞれ，37.3 %，
43.8 %，14.0 %であった．初期成長量（産卵 12ヶ月後の直径）の違いによる生残率の違いを解
析した結果，産卵 12ヶ月段階の直径が 7 mm未満の群体は，7 mm以上の群体と比べ生残率が低
く，4 mm未満の群体は全滅することが明らかとなった．また，産卵 36ヶ月後に生育していたミ
ドリイシの着生地から，着生地が不明のミドリイシと比べ，穴やくぼみに着生したミドリイシ
の方が生残しやすいことが示唆された． 
最大直径に関して，産卵 36ヶ月後まで生育していたミドリイシの平均最大直径は，産卵後 12，
24，36ヶ月でそれぞれ，8.4 ± 2.2 mm，19.8 ± 8.0 mm，33.3 ± 12.4 mmであった．しかし，
この群体の中には産卵 24ヶ月後に，1才の判断基準である直径 12 mmに達しない群体が含まれ
ている．これより，本追跡群体の中にも異なる年齢のミドリイシが混在している可能性がある
が，その識別を行うことは困難であった．産卵 24ヶ月後に直径が 12 mmに達しないミドリイシ
の 62.0 %が群体の縮小を経験していた．また，産卵 36ヶ月後に生育していた 42群体中，縮小
を経験した群体は 19群体（45.2 %）で，群体の部分的死亡が高い割合で起こっていた．4度（産
卵 15，24，29，36ヶ月後）にわたる追跡調査において，1度も縮小が観察されず，成長し続け
た群体は 23群体（64.8 %）で，その平均最大直径は，産卵後 12，24，26ヶ月でそれぞれ，8.0 
± 2.4 mm，20.6 ± 7.1 mm，38.1 ± 12.5 mmであった． 
種や形状の分類に関して，産卵 36ヶ月後，樹枝部の形状の特徴により，クシハダミドリイシ，
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テーブル状ミドリイシ，ハナガサミドリイシ，コリンボース状ミドリイシ，識別不能に分類が
行え，その初期成長をほぼ解明することができた．クシハダミドリイシの成長曲線に関して，
秋本が導き出した 1‐3 才部分の推定成長曲線の平均と比べ，本研究の 1‐3 才の平均最大直径
の方が大きかった．今後，クシハダミドリイシの観察群体数を増やすことで，4才前の正確な成
長曲線の把握を行うことが重要である．4才以降の成長に関しては，追跡調査を継続し，修正を
行うか検討を行う必要がある．また，本研究はテーブル状およびコリンボース状のミドリイシ
を対象にしたため，今後は他の群体形状のミドリイシの成長過程を解明することで，より広域
のサンゴ群集の変動を知ることができると考えられる． 
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